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® EIn Laserwafer enthSit sine dem Lasersystem 
(AF, AZ) gegenUber angeordnete. in den Wafer inte- 
grierte Facette (F) die als Hohlspiegel zur Fokussie- 
rung des aus dem Lasersystem austretenden diver- 
gierenden Lichtes dient Di© Facette (F) wird durch 
HerausStzen eier Vertlefung (V) in dem das Lasersy- 
stem enthaltenden Halbieitersubtrats (8) mittels ei- 
- nes_Trpct<en§t2verfah rens herge stellt. Sne zw eidi- 
mensionale Kriimmung der die Facette bildenden, 
dern Lasersystem gegeniJberliegenden Wand der 
Vertiefung wird dadurch en'eicht, dap die KrOmmung 
in einer Dimension durcli die Form der die Vertie- 
fung begrenzenden Aussparung in einer die Sub- 
stratoberfiaciie sciiUtzenden Photolaclcmaske vorge- 
geben. in der anderen Dimension durch schrSgen 
loneneinfall beim TrockenStzen erreicht wird. 
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LASERWAFER UND VERFAHREN 2U SEINER HERSTELLUNG 



Die Erfindung betrifft einen Laserwafer gema/J 
dem Oberbegiiff des Patentanspruchs 1 sowie ein 
Verfahren zu dessen Herstellung. 

Aus einem Aufsatz von 2.L. Liau und J.N. 
Walpole in Appl. Phys. Lett. 46(2), 15. Jan. 1985 ist s 
ein derartiges Laserwafer bekannt. 

Bei diesem Laserwafer wird die Vertiefung im 
Halbleiter-Schichtpaket, die den senkrechten Licht- 
austritt ermog lichen sol), durch stufenweises Her- 
ausStzen von Halbleitermaterial erzeugt. Sie hat die io 
Gestalt eines Grabens, dessen vom Lasersystem 
abliegenden Wand in Ebenen senkrecht zur Gra- 
benlangsrichtung gekrOmmt ist, in Grabenlangs- 
richtung jedoch gerade verlauft. Diese eindimensio- 
nal gekrtimmte Wand ist nicht in der Lage, das in 75 
Grabenlangsrichtung divergierende Laseriicht zu 
fokussieren. Um das senkrecht zur Oberflache des 
Halbleiter-Schichtpaktes austretende Laseriicht auf 
einen eng begrenzten Bereich, z.B. die Eintrittsfla- 
che eines Lichtwellenleiters, fokussieren zu kon- 20 
nen, ist demnach ein weiteres optisches Bauele- 
ment erforderlich, welches gesondert hergestellt 
und. genau justiert. mit dem Laserwafer verbunden 
werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ei- 25 
nen Laserwafer der o.g. Art zur Verfugung zu stel- 
len, welcher aiie zur Strahlfokussierung erforderli- 
chen Mittel integriert enthalt, 

Ein soicher Lasenfl^afer wird durch die Merkma- 
le des Patentanspruchs 1, ein Verfahren zu seiner 30 
Herstellung durch die Merkmale des Patentan- ' 
spruchs 2 beschrieben. 

Durch die zweidimensional gekriimmte, facet- 
tenartig ausgebildete vom l_asersystem abliegende 
Wandung der Vertiefung wird das vom Lasersy- 35 
stem abgegebene, zunachst divergierende Laser- 
iicht sowohl in eine zu den Schichtebenen des 
Halbleiter-Schichtpakets senkrechte Richtung um- 
gelenkt als auch kcnzentrisch. zur Strahlmittelachse 
hin fokussiert, so daB das gesamte. durch die Fa- 4o 
cettenoberflache umgelenkte Laseriicht innerhalb 
eines eng begrenzten Brennflecks eine zur Halb- 
leiteroberflSche parallele Brennebene durchsetzt • 
Oder aber als weitgshend paraiieler Lichtstrahl aus 
der im Haibleiter erzeugten Vertiefung austritt. 45 

Das im Patentanspruch 2 beschriebene Verfah- 
ren ermoglicht die Herstellung der Facetten auf im 
Vergleich zu dem beim Stand der Technik ven/ven- 
deten Stufenatzverfahren recht einfache Weise: 

Wahrend beim Stufsnatzen den Atzschritten so 
Heizpliasen folgen mQssen, in denen die durch das 
Atzen erzeugten Stufen durch Materialwanderung 
geschlichtet werden, lassen sich bei dem im Pa- 
tentanspruch 2 venwendeten Trockenatzverfahren 
die Facetten in einem Arbeitsgang herausarbeiten. 



Anschilefiendes Bedampfen, wie es z.B. bei in den 
Unteranspriichen 3. 4 und 7 beschriebenen Ausge- 
staltungen erforderlich ist, la^t sich in derselben 
Trockenatzanlage Oder Anlage, in der das Trocke- 
natsen stattfindet, durchfOhren. 

Weiterbildungen des Laserwafers nach der Er- 
findung sind in den Unteranspruchen 3 bis 6 ange- 
geben: 

Durch Verspiegelung der Facetten 
(Gegenstand des Anspruchs 3) wird eine moglichst 
vollstandige Reflexion des erzeugten Laserlichts in 
eine zu den Schichtebenen des Halbleiters senk- 
rechte Richtung erreicht. 

Wird auf der dem Lasersystem gegenuberlie- 
genden Seite der Vertiefung im Schichtpaket eine 
Monitordiode (Anspruch 3) erzeugt, was gleichzei- 
tig mit der Herstellung des Lasersystem geschehen 
kann, so muj3 die Verspiegelung der Facette einen 
Teil des Laserlichtes durchlassen, was durch eine 
entsprechend dUnne Verspiegelung, z.B, mitteis ei- 
ner Goldschicht, erreicht wird. Zusatziich mu/J vor 
der Verspiegelung die Facettenoberflache, z.B. 
durch eine SiOa-Schicht, gegen die metallische 
Verspiegelungsschicht isoliert werden, um einen 
Kurzschlufi der aktiven Schichten der Monitordiode 
durch die elektrisch ieitfahige Verspiegelung zu 
vermeiden. 

Die Anspruche 5 und 6 beziehen sich auf die 
Krummung der Facettenoberfiache, die nach An- 
spruch 5 als Teil einer Paraboloidoberfiache, nach 
Anspruch 6 als Teil einer Eliipsoidoberflache aus- 
gestaltet sein kann. Wird die Facettenoberfiache so 
angeordnet, daB die Austrittsflache des Lasersy- 
stems etwa im Brennpunkt des Paraboloids oder 
einem der Brennpunkte des Ellipsoids liegt. so gibt 
dar Lasenvafer bei paraboloidischer Facettenober- 
fiache etwa parallel gerichtetes Licht, bei ellipsoidi- 
scher Facettenoberfiache auf einen Brennpunkt hIn 
konvergierendes Licht ab. 

Anspruch 7. schliefllich, beschreibt das Verfah- 
ren nach Anspruch 2 fOr den Fall. daj3, gemaB 
Anspnjch 4. Monitordioden vorhanden sind. 

Anhand von 5 Figuren sollen nun ein AusfUh- 
rungsbeispiel des Lasenvafers nach der Erfindung 
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung einge- 
hend beschrieben werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1a und b einen Lasenrt^afer nach dem Stand 
der Technik, 

Fig. 2 das Prinzip des Laserwafers nach der 
Erfindung, 

Fig. 3 einen Halbleiter-Wafer mit Photolackmas- 
ke vor der Trockenatzung, 
Fig. 4 ein Schema des Trockenatzvorganges, 
Fig. 5 Schnitt durch einen Wafer mit Lasersy- 
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stem nach der Erfindung und integrierten Monit- 
ordioden. 

In Fig. la ist ein Schnittbild eines Laserwafers 
nach dem Stand der Technik wiedergegeben. In 
ein Halbleiter-Schichtpaket {Substrat S), in dem im 
Berelch der Trennflache von p-leitendem Halbleit- 
ermaterial p und n-leltendem Halbleitermaterial n 
ein Lasersystem L geschaffen ist, ist eine Vertie- 
fung V eingeatzt, deren laserseitige Wandung im 
wesentllchen senkrectit ausgebildet ist, und deren 
vom Lasersystem abllegende Wandung zum Laser- 
system h\n konkav gekrOmmt ist und als Hoiilspie- 
gel SP wirkt. der den vom Laser ausgehenden 
divergierenden Lichtstrahl um 90* ablenkt und auf 
einen Brennpunkt B hin fokussiert. 

In Fig. 1b, die das Substrat in raumlicher Sicht 
wiedergibt, ist erkennbar, daj3 die KrUmmung der 
vom Lasersystem abliegenden Wandung der Ver- 
tiefung V nur in einer Dimension besteht. so dafl 
der in Fig. la wiedergegebene, in einer Ebene 
senkrecht zur Langsachse der Vertiefung erschei- 
nende Brennpunkt B bei Ubergang zu raumlicher 
Betrachtung in eine Brennlinie BL Ubergeiit, eine 
Fokussierung des Laserlichts in einer Ebene paral- 
lel zur LSngsachse der Vertiefung V mithin nicht 
stattfindet. 

Beim Laserwafer nach der Erfindung, dessen 
Prinzip Rg. 2 wiedergibt, ist dagegen jeder Licht- 
austrittsflache AF der in aktiven Zonen A2 des 
Substrats S geschaffenen Lasersystenne eine zwei- 
dimensional gekrUmmte Facette F in der dem La- 
sersystem gegenUberliegenden Wand der Vertie- 
fung V zugeordnet. Das vom Lasersystem divergie- 
rend ausgestrahlte Laserlicht wird durch die Ober- 
flache der Facette F auf einen Brennpunkt P hin 
fokussiert. Die Brennflache, durch die das ge- 
samte, von der Oberflache der Facette reflektlerte 
Licht in der Umgebung des Brennpunkts P tritt, ist 
im gUnstigen Falle so klein. da/J dort eine nahezu 
verlustfreie Einkopplung des Laserlichtes in einen 
Lichtwellenleiter ohne zusStzliche optische Bauele- 
mente moglich ist. HIerzu muJ3 die Facettenoberfla- 
che Teil einer Eliipsoidfiache sein, in deren einem 
Brennpunkt die Austrittsflache des Lasers angeord- 
net ist. Wird anstelle einer EllipsoidflSche eine Pa- 
raboloidflache geschaffen, so trItt das Laserlicht im 
wGsentlichen parallel aus der Vertiefung V aus. 

Um einen Laserwafer nach der Erfindung har- 
zustellen, wird ein auf bekannte Art und Weise 
geschaffenes Substrat S mit in aktiven Zonen AZ 
angelegtenj-asersystemen mit Photolack beschich- 
tet und "derart " mit entsprecfiender Clirommask^ 
beiichtet, dafl die in Fig. 3 wiedergegebene Struk- 
tur entsteht. In den die einzelnen Laserbereiche 
abdeckenden Photolackfeldern PH sind Aussparun- 
gen FA vorgesehen, die die KrOmmungen der spa- 
ter einzuatzenden Facetten in Ebenen parallel zur 
Langsachse der zwischen den Laserbereiphen ent- 



stehenden Vertiefungen bestimmen. 

Zum Atzen der Vertiefungen einschliefllich der 
Facetten wird das mit der Photolackmaske verse- 
hene Substrat S in einer Reaktionskammer einem 

5 lonenstrahl ausgesetzt. der aus einer Quelle Q {Fig. 
4) stammt und die Substratoberflache unter variier- 
barem Einfallswinkel trifft. Das Substrat ist, wie In 
Fig. 4 dargestellt. z.B. um die Oberfl§chennormale 
X drehbar und eine horizontale Achse Y schwenk- 

w bar angeordnet. Die intensitSt und Zusammenset- 
zung des lonenstrahls sowie die Verweildauer des 
Substrates in zur Erzeugung einer gewGnschten 
Facettenkrummung gunstigen Positionen sind wah- 
rend des Trockenatzprozesses ebenfalls variierbar. 

15 Die Verspiegelung der Facettenoberflache er- 
folgt im Anschlufl an das Atzen, z.B. in derseiben 
Reaktionskammer. Ist eine der Verspiegelung un- 
terlagerte Isolationsschicht erforderlich. um einen 
. KurzschluB einer dem Lasersystem gegenGberlie- 

so genden Monitordiode durch die Metallschicht des 
Spiegels zu vermeiden, so Iai3t sich auch die Iso- 
iierschicht (z.B. Si02) im selben Reaktionsgefa/3 
aufbringen. 

In Fig. 5 ist ein Schnitt durch ein Substrat S, 
25 quer zur LSngserstreckung der Vertiefungen VI , V2 
wiedergegeben. Zwei Lasersysteme L1, L2 mit ge- 
genuberliegenden Monitordioden M1. M2 geben ihr 
Licht jeweils in Richtung auf die a)s Facette ausge- 
bildete Wand der zugeordneten Vertiefung aus. Die 
30 zweidimensional gekrUmmten FacettenoberflSchen 
tragen eine halbdurchlassige Spiegelschlcht SP, 
die von einer Isolierscliicht IS unterlagert ist. Ent- 
lang der Trennflache TF wird das Substrat S nach 
Fertigstellung der Laserwafer gespalten. 

35 

Ansprtlche 

1. Lasenvafer mit mindestens einem in ein 
40 Halbleiter-Schichtpaket eingebetteten. parallel zu 

den Schichtebenen emittierenden Laser-System 
mit jeweils einer im Laserstrahl angeordneten, in 
das Schichtpaket eingeStzten Vertiefung, deren 
zum Lasersystem hin gelegene Wandung grQBtent- 

45 eils eben und senkrecht zum Laserstrahl orientiert 
ist und deren dem Lasersystem gegenOberliegende 
Wandung zum Laser hin konkav gekrUmmt und 
derart gegen die Laserstrahlrichtung geneigt ist, 
dafl der an der OberflSche der Wandung reflektier- 

50 te Teil des Laserlichts im Mittel senkrecht zu den 
Schichtebenen aus der Vertiefung austritt. 
naaaOrch pkennzeichfriet. dafi 'die vo'm'Lasersy- 
stem (L, L1. 12) abliegende Wandung der Vertie- 
fung (V) zweidimensional gekrUmmt ist und minde- 

55 stens eine dem Lasersystem gegenuberliegende 
Facette (F) bildet, die als Hohlspiegel wirkt und als 
splcher den Laserstrahl fokussiert. 

2. Verfahren zur Herstellung des Laserwafers nach 
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Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dafi nach 
Aufbau des Halbleiter-Schichtpaketes (Substrat S) 
mit den in dieses eingebetteten Laser-Systemen 
(L1 . L2) auf der Oberflache des Schiciitpaketes auf 
bekannte Art und Weise eine Photolackmaske (PH) s 
erzeugt wird, welche an den Steilen, an denen 
Vertiefungen (VI , V2) in das Schichtpaket eingeatzt 
werden sollen, Aussparungen (FA) enthMIt, deren 
vonn Laser abliegender Rand, entsprechiend der 
Kriimmung der in der jeweiligen Vertiefung zu er- io 
zGugenden Facette (F), entiang der Oberflaciie des 
Schichtpakets zum Laser hin konkav gekrUnnnnt ist. 
dafl danacli das Schichtpaket im Bereich der zu 
erzeugenden Vertiefungen unter schragem lonen- 
einfall trocken geatzt wird, wobei der Einfallswinkel is 
des lonenstrahls wahrend des Trockenatzens in 
zwei aufeinander senkrecht stehenden Ebenen der- 
art variiert wird, dafi sich im Bereich der Ausspa- 
rungen (FA) der Photolackmaske die gewUnschten, 
zweidimensionai gekrUmmten Facettenoberflachen 20 
bilden. 

3. Lasenvafer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicfinet, daiJ die Oberfiache (SP) der dem Laser- 
system (L2) gegenGbBi-liegenden Facette versple- 

gelt ist. 25 

4. Laserwafer nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daj3 auf der dem Lasersystem (L2) ge- 
genOberiiegenden Seite der Vertiefung (V2) im 
Schichtpaket (Substrat S) eine Monitordiode (M2) 
ausgebildet ist und dafi die auf der dem Lasersy- so 
stem gegenUberliegenden Facette aufgebrachte 
Verspiegelung (SP) teilweise lichtdurchlassig und 
durch eine unterlagerte Isoiierschicht (IS) vom Sy- 
stem der iVIonitordtode {[A2) elektrisch getrennt ist. 
Oder selbst ein isolator tst 35 

5. Laserwafer nach Anspruch 1 , 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 die Oberfiache der dem La- 
sersystem gegenDberliegenden Facette Teil der 
Oberfiache eines Parabotoids ist, in dessen Brenn- 
punkt die Austrittsflache (AF) des Lasersystems 4o 
angeordnet ist. 

6. I-aserwafer nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet. dafl die Oberfiache der dem La- 
sersystem gegenDberliegenden Facette Teil der 
Oberfiache eines Elilpsoides . ist, in dessen einem 45 
Brennpunkt die Austrittsflache (AF) des Lasersy- 
stems angeordnet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daj3 beim Aufbau des Halbleiter-Schicht- 
paketes (Substrat S) mit den in dieses eingebette- 50 
ten Lasersystemen (L1, L2) Monitordioden (Ml, 

M2) erzeugt werden, die, den Lasersystemen ge- 
gentiberliegend, die Oberfiache eines Hohlspiegels 
aufweisen, und dafl zur Erzeugung einer Teilver- 
spiegelung vor dem Aufbringen elner teiidurchlassi- ss 
gen Schlcht eine elektrisch Isolierende Schicht (iS) 
aufgebracht wird. sofern die teildurchlSssige 
Schicht nicht selbst isplierend ist. 
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(54) Laser wafer and method for its fabrication. 



(57) A laser wafer contains a facet (F) integrated into the wafer and positioned across 
from the laser system (AF, AZ) that serves as a concave mirror for focusing the 
5 diverging light emerging from the laser system. The facet (F) is fabricated by etching out 

a cavity (V) in the semiconductor substrate (8) using a dry-etching process. A two- 

d i men siona Leu rva tu re_of_the_cavity w all across f rom the la ser s ystem and cons ti tuting 

the facet is achieved in that the curvature in one dimension is presented by the shape of 
the cutout bordering the cavity in one of the photo-enameling masks shielding the 

10 substrate surface and in the other dimension by oblique ion incidence during dry etching. 
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LASER WAFER AND METHOD FOR ITS FABRICATION 

The invention relates to a laser wafer according to the introductory clause of Patent 
Claim 1 as well as a method for its fabrication. 

From a paper by Z.L Liau and J.N. Walpole in Appl. Phys. Lett. 46(2), 15 Jan. 
1 985, a laser wafer of this type is known in the art. 

In this laser wafer, the cavity in the semiconductor laminate that is to make 
possible the orthogonal emission of light is produced by the stepwise etching out of 
semiconductor material. It has the form of a trench whose wall across from the laser 
system is curved in a plane orthogonal to the longitudinal direction of the trench but runs 
straight along the longitudinal direction of the trench. This one-dimensionally curved 
wall is not able to focus laser light diverging along the longitudinal direction of the trench. 
In order to be able to focus of laser light emerging orthogonal to the surface of the 
semiconductor laminate onto a narrowly restricted region, e.g. the entrance surface of an 
optical fiber, an additional optical component is then required, which must be especially 
fabricated and connected to the laser wafer with precise adjustment 

The invention is based on the task of making available a laser wafer of the type 
mentioned above that has all the necessary means for beam focusing integrated into it. 

Such a laser wafer is described by the characteristics of Patent Claim 1 and a 
method for its fabrication by the characteristics of Patent Claim 2. 

With the two-dimensionally curved, facet-like wall of the cavity across from the 
laser system, the initially diverging laser light emerging from the laser system is not only 
redirected into the direction orthogonal to the lamination planes of the semiconductor 

— laminate but is.alsoJocusedjconceMric^ly toJhej;er^^^ axis so^that^alj_of the 

laser light redirected by the facet surface is distributed within a narrowly restricted focal 
spot of a focal plane parallel to the semiconductor surface or else emerges from the 
cavity produced in the semiconductor as essentially parallel light rays. 
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The method described in Patent Claim 2 allows the fabrication of the facets in a 
way that is quite simple in comparison to the stepwise etching method used in the state 
of the art. 

Whereas, with stepwise etching, the etching steps must be followed by heating 
phases in which the steps produced by the etching are deformed by material migration, 
the facets can be worked out in a single operation with the dry-etching process used in 
Patent Claim 2. Finally, vapor-plating, as is, e.g., required in the embodiments 
described in Subclaims 3, 4 and 7, can be carried out in the same dry-etching enclosure 
or enclosure in which the dry etching takes place. 

Modifications of the laser wafer according to the invention are presented in 
Subclaims 3 through 6. 

By mirroring the facets (subject of Claim 3), as complete a reflection as possible of 
the generated laser light in the direction orthogonal to the lamination plane of the 
semiconductor is achieved. 

If a monitor diode (Claim 3) is produced in the laminate on the side of the cavity 
opposite from the laser system, which can occur simultaneously with the fabrication of 
the laser system, the mirroring of the facet must allow a portion of the laser light to pass 
through, which can be achieved by an appropriately thin mirroring, e.g., with a gold 
layer. In addition, before the mirroring, the facet surface must be insulated, e.g., with a 
SiOs layer, from the metallic reflecting layer in order to avoid a short-circuit of the active 
layers of the monitor diodes by the electrically conductive mirroring. 

Claims 5 and 6 are concerned with the cun/ature of the facet surfaces, which can 
be formed according to Claim 5 as part of a paraboloid surface, according to Claim 6 as 
part of an ellipsoid surface. If the facet surface is positioned in such a way that the 
emission surface of the laser system lies approximately in the focal point of the 
paraboloid or one of the focal points of the ellipsoid, then the laser wafer would emit 
approximately parallel directed light for parabolic facet surfaces and light converging 
onto a focal point for elliptic facet surfaces. 

Claim -7,-finallyv describes the method according4o Claim-2JorJhe case Jhat, 

according to Claim 4, monitor diodes are present. 

An embodiment of the laser wafer according to the invention as well as a method 
for its fabrication will now be shown in the following with the aid of 5 figures. 

In these are shown: 



EP0 423 513 A2 



Fig. 1a and b: a laser wafer according to the state of the art, 

Fig. 2: the principle of the laser wafer according to the invention, 

Fig. 3: a semiconductor wafer with photo-enameling mask before dry etching, 

Fig. 4: a diagram of the dry-etching process. 

Fig. 5; section through a wafer with laser system according to the invention and 

integrated monitor diode, 
In Fig. 1a, a sectional drawing of a laser wafer according to the state of the art is 
represented. In a semiconductor laminate (substrate S), in which a laser system (L) is 
created in the region of the separation surface of p-type semiconductor material (p) and 
n-type semiconductor material (n). a cavity (V) is etched whose wall on the laser side is 
formed essentially \^ertical and whose wall opposite from the laser system curves 
concave outward from the laser system and acts as a concave mirror (SP) that deflects 
the diverging light beam emerging from the laser through 90' and focuses it on to a focal 
point (B). 

In Fig. 1b, which shows the substrate in relief, it can be seen that the curvature of 
the wall of the cavity across from the laser system exists in only one dimension so that 
the focal point (B) represented in Fig. 1a, which appears in a plane orthogonal to the 
longitudinal axis of the cavity, upon changing to a relief view, is transformed into a focal 
line (BL), whereby a focusing of the laser light in a plane parallel to the longitudinal axis 
of the cavity does not occur. 

For the laser wafer according to the invention, whose principle is presented in Fig. 
2, a two-dimensional curved facet (F) in the wall of the cavity across from a laser system 
is located across from each light-emission surface (AF) of the laser system created in 
active zones (AZ) of the substrate (S). The divergent laser light emitted from the laser 
system is focused by the surface of the facet (F) onto a focal point (P). The focal area 
through which all of the light reflected by the surface of the facet passes in the region of 
the focal point (P) is, under favorable conditions, so small that a virtually loss-free 
coupling of the laser light into an optical fiber is possible without additional optical 

component's." Forlhis; thefacetsurface-must be-part-of an ellipsoid-surface_in_one_of 

whose focal points the emission surface of the laser is located. If, instead of an ellipsoid 
surface, a paraboloid surface is created, then the laser light would emerge from the 
cavity (V) as essentially parallel. 
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In order to fabricate a laser wafer according to the invention, a substrate (S), 
created using known methods, with laser systems laid down in active zones (AZ) is 
laminated with photo-enameling and is exposed with appropriate enameling masks in 
such a way that the structure represented in Fig. 3 arises. In the photo-enameling fields 
(PH) masking the individual laser domains, cutouts (FA) are provided that determine the 
curvature of the facets, which are etched out later, in planes parallel to the longitudinal 
axes of the cavities between the laser domains. 

To etch the cavities including the facets, the substrate (S) provided with the photo- 
enameling masks is exposed in a reaction chamber to an ion beam, which comes from a 
source (Q) (Fig. 4) and strikes the substrate surface at variable angles of incidence. The 
substrate, as presented in Fig. 4, is arranged so it can turn, e.g., around the normal (X) 
to the surface and swivel on a horizontal axis (Y). The intensity and configuration of the 
ion beam as well as the exposure time of the substrate in positions appropriate for 
producing a desired facet curvature are likewise variable during the dry-etching process. 

The mirroring of the facet surface is carried out upon completion of the etching, 
e.g., in the same reaction chamber. If an insulation layer underlying the mirroring is 
necessary in order to avoid a short-circuit of one of the monitor diodes located across 
from the laser system due to the metallic layer of the mirror, the insulation layer (e.g., 
SiOs) can be applied in the same reaction vessel. 

In Fig. 5, a section through a substrate (S) perpendicular to be longitudinal 
direction of the cavities (V1 , V2) is represented. Two laser systems (L1 , L2) with 
opposing monitor diodes (M1 , M2) each emit their light in the direction of the walls of the 
provided cavities formed as facets. The two-dimensionally curved facet surfaces have a 
semitransparent mirror layer (SP) underlaid with an insulation layer (IS). After 
fabrication of the laser wafers, the substrate (S) is split along the separation surfaces 
(TF). 

Claims 

1 . Laser wafer with at least one laser system embedded in a semiconductor 
laminate and emitting beams parallel to the laminations each with a cavity 
etched into the laminate and located in the laser path whose wall lying on the 
side of the laser system is primarily flat and oriented orthogonal to the laser 
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beam and whose wall located across from the laser system is curved concave 
away from the laser and is inclined relative to be laser beam direction in such a 
way that the part of the laser light reflected by the surface of the wall emerges 
from the cavity on average orthogonal to the laminations, characterized in that 
the wall of the cavity (V) located across from the laser system (L, L1 , L2) is 
curved two-dimensionally and forms at least one facet (F) that works as a 
concave mirror and as such focuses the laser beam. 
Method for fabrication of the laser wafer according to Claim 1 , characterized in 
that, after construction of the semiconductor laminate (substrate S) with the 
laser systems (L1, L2) embedded in them, a photo-enameling mask (PH) is 
created on the surface of the laminate using known methods whereby, at the 
locations where cavities (V1 , V2) are to be etched into the laminate, the mask 
has cutouts (FA) whose edge away from the laser is curved concave away 
from the laser along the surface of the laminate in accordance with the 
curvature of the facet (F) to be created in each cavity so that the laminate is 
dry-etched under oblique ion incidence in the region of the cavity to be 
produced whereby the angle of incidence of the ion beam is varied in two 
mutually orthogonal planes during the dry-etching in such a way that, in the 
region of the cutouts (FA) of the photo-enameling masks, the desired two- 
dimensionally curved facet. surfaces are formed. 

Laser wafer according to Claim 1 , characterized in that the surface (SP) of the 
facet located across from the laser system (L2) is mirrored. 
Laser wafer according to Claim 2, characterized in that a monitor diode (M2) is 
formed in the laminate (substrate S) on the side of the cavity (V2) opposite 
from the laser system (L2) and that the mirroring (SP) applied to the facet 
located across from the laser system is partially transparent and is electrically 
separated from the monitor diode (M2) system by an underlaid insulation layer 
(IS) or is itself an insulator. 

taser wafer according to-eiaim 1, 3 or-4rcharacterized-in4hatiheJacetJo_cate^^ 
across from the laser system is part of the surface of a paraboloid in whose 
focal point the emission surface (AF) of the laser system is located. 
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Laser wafer according to Claim 1 , 3 or 4, characterized in that the facet located 
across from the laser system is part of the surface of a key ellipsoid in one of 
whose focal point the emission suri'ace (AF) of the laser system is located. 
Method according to Claim 2, characterized in that, during the construction of 
the semiconductor laminate (substrate S) with the laser systems (L1, L2) 
embedded therein, monitor diodes (M1, M2) are produced that lie across from 
the laser systems and have the surface of a concave mirror and that, in order 
to produce a partial reflection, before the application of a semitransparent layer, 
an electrically insulating layer (IS) is applied if the semitransparent layer is not 
itself insulating. 
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